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I 
摘  要 
人脸识别是计算机视觉领域中研究的热点之一，不仅是因为以自然脸为研
究对象是非常有挑战性的，而且有很多应用需要将人脸识别作为第一步。近年
来，随着智能手机的普及，每天有成千上万的照片被上传到社交网络平台，如
微博、微信等等，其中包括大量的人脸照片。深度学习是近十年来人工智能领
域取得的重要突破，深度学习通过建立类似于人脑的分层模型结构，对输入数
据逐级提取从底层到高层的特征，从而能很好地建立从底层信号到高层语义的
映射关系。本文以深度学习的方法在人脸识别中的研究与应用为研究对象。 
论文首先介绍了研究的背景和意义，对人脸识别、人工神经网络和卷积神
经网络等相关概念进行了简要介绍；然后详细介绍了利用深度卷积神经网络进
行人脸检测和人脸识别的方法以及深度卷积神经网络模型，包括 DDFD 和
VGG -Face 等，对其结构、模型和算法进行了深入分析，并详细阐述了深度卷
积神经网络的训练过程，在已有深度学习模型上通过微调网络的方式，训练符
合实际应用的深度学习模型，对深度卷积神经网络提取特征的过程进行可视
化，使得深度学习过程变得更加透明和可以理解；最后通过实验详细描述了深
度卷积神经网络模型在实际应用中的操作流程以及实验结果的展示。 
实验结果表明，利用深度学习的方法进行人脸检测和人脸识别效果显著，
能够提高检测和识别性能，且对人脸姿势、光照和遮挡等有一定的鲁棒性。 
 
关键词：人脸识别；卷积神经网络；深度学习 
 
 厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
Abstract 
II 
Abstract 
Face recognition is one of the most studied topics in computer vision literature, 
not only because of the challenging nature of face as an object, but also due to the 
countless applications that require the application of face recognition as a first step. In 
recent years, with the wide spread use of smartphone, millions of photos are uploaded 
everyday to the social networks such as Weibo, WeChat and so on, which include many 
faces. Deep learning is an important breakthrough in artificial intelligence of the past 
ten years, it simulates the hierarchical structure of human brain, processing data from 
lower level to higher level, and gradually composing more and more semantic concepts. 
This dissertation focuses on face detection and recognition based on deep learning. 
Firstly, the dissertation introduces the background and the importance of the 
research，then gives an overview of the concept of face recognition, artificial neural 
networks and convolutional neural networks(CNN). Secondly, the method of face 
detection and recognition based on deep learning is described in detail, including DDFD 
and VGG-Face. The structure, model, algorithm and the training of deep convolutional 
neural networks are illustrated. Fine-tuning the deep CNN model makes it more 
appropriate to our practical application. By visualizing the feature extraction of the deep 
CNN, we understand it easier and make it more transparency. Finally, the operation 
process of the practical application and the experimental results are showed. 
Experimental results show that the method based on deep learning for face 
detection and face recognition is remarkable, which can improve the performance of 
face detection and recognition and .is robust to face poses, lighting and occlusions. 
 
Key Words: Face Recognition; Convolutional Neural Networks; Deep Learning 
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1 
第一章 绪论 
1.1 研究背景与意义 
人脸识别研究开始于二十世纪六十年代中后期,并随着大数据技术和计算性
能的发展,在最近几十年来取得了长足的进步[1]。人脸具有唯一性,不可复制,信息
采集方便,不需要被研究者的配合等优点，是传统的模式识别的一个研究领域,是
当今新兴的生物识别的一个重要组成部分。所谓的人脸识别技术,就是将人脸图
像或者包含人脸的视频流序列输入计算机进行分析,从而提取出能有效表达人脸
图像的特征进行身份辨别,从而达到监督,管理和控制目标的一门技术[2]。人脸,
作为最主要的生物特征,在人们日常交往中起到至关重要的作用,随着深度学习
的发展，人脸识别领域必将得到研究人员的重视。 
人脸识别作为生物特征识别技术具有巨大的潜在应用前景。例如社会日常
生活和工作中的身份识别和验证。尽管有时是无意识的,我们每天都要对许多人
的身份做出判断。同时,我们每个人也都随时需要进行身份验证,例如在银行进
行金融业务或者进入需要识别的门禁系统等。目前大多数身份验证方式还是依
赖于传统手段来实现身份识别,例如采用钥匙,密钥,身份证或卡等各类标识物,
然而这些方式会有一些缺点:例如密码可能会盗取或者遗忘;证件、钥匙携带不
方便;证件经常会被伪造或者被别人偷用,钥匙可能会丢失,存在安全隐患。 
人脸识别还有很多其他应用场景，比如面向银行支付的人脸验证、面向智
能视频监控的人脸识别等，尤其是后者，尚处于技术远远不能满足应用需求的
状态。为了实现更为鲁棒和准确的识别，需要实现更为精确的面部特征定位，
并处理好姿态、夸张表情和人脸老化等难题。 
最近几年来,随着模式识别和机器学习理论的发展,人脸识别研究依然是未
来一段时间热门研究方向,得到了国内外各知名大学、研究院以及许多公司等相
关项目的支持。人脸识别问题之所以得到如此重视,是因为它有着重要理论研究
价值和实际应用前景,而且对许多学科的发展也有着巨大贡献。人脸识别研究跨
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越了数学、图像处理、模式识别、计算机视觉、人工智能、计算机图形学、认知
科学、神经计算等研究领域,并为这些领域的发展提供了良好的实验平台。同时
这些学科领域也可以以人脸识别领域为背景研究新方法,创造新理论,解释新观
点。 
深度卷积神经网络在图像和语音等领域的研究与应用，大大提高了图像识别
效果，虽然深度学习和神经网络的基本原理存在了几十年，但最近几年深度学习
才得到迅速发展，随着数据量的积累和计算能力的提高，使得深度学习方法比传
统机器学习方法性能更好。传统的机器学习算法随着训练数据量的增加，性能会
到达一个瓶颈并不在提升，而深度学习的方法随着数据量的增加以及网络规模的
增大，会取得一个性能比较好的模型。以人脸识别为例，通过让网络结构学习大
量现实世界中拍摄的不同人的人脸照片，包括不同的角度、表情、遮挡等等，深
度学习模型会自动学习并逐层提起图片不同层次的特征，在经过学习之后，并能
将不同的人脸区分开来[3]。深度学习有着很强的特征表达能力，在大规模的数据
下也很难出现过拟合的问题，因此在将来一段时间之内深度学习会成为图像识别
的主要技术。 
深度学习与传统模式识别方法的最大不同在于它所采用的特征是从大数据
中自动学习得到，而非采用手工设计。好的特征可以提高模式识别系统的性能。
过去几十年，在模式识别的各种应用中，手工设计的特征一直处于统治地位。手
工设计主要依靠设计者的先验知识，很难利用大数据的优势。由于依赖手工调参
数，因此特征的设计中所允许出现的参数数量十分有限。深度学习可以从大数据
中自动学习特征的表示，可以包含成千上万的参数。采用手工设计出有效的特征
往往需要五到十年时间，而深度学习可以针对新的应用从训练数据中很快学习到
新的有效的特征表示。 
Labeled Faces in the Wild (LFW)[4]是当今最著名的人脸识别测试集，有研究
表明[5]，如果只把不包括头发在内的人脸的中心区域给人看，人眼在 LFW 测试
集上的识别率是 97.53%。如果把整张图像，包括背景和头发给人看，人眼的识
别率是 99.15%。经典的人脸识别算法 Eigenface[6]在这个测试集上只有 60%的识
别率。在非深度学习的算法中，最好的识别率是 96.33%[7]。目前深度学习可以达
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3 
到 99.47%的识别率[8]。 
近年来，随着图像采集设备如相机、智能手机等的普及，以及多媒体平台、
社交平台等的飞速发展，人们可以非常方便的共享图片等多媒体资源，关于图像
的处理有着非常大的研究意义。 
1.2 国内外研究现状 
人工智能技术突飞猛进，已经改善了成千上万人的生活，尤其是在深度学习
方向，随着数据量的增加，深度学习在图像、语音以及其他很多方面都取得了显
著的效果。相较于支持向量机等分类器而言，这些分类器可以用具有一个或两个
隐含层的神经网络模拟，因此被称作浅层机器学习模型。它们不再模拟大脑的认
知机理；相反，针对不同的任务设计不同的系统，并采用不同的手工设计的特征。
深度学习模型强大的特征表达能力，避免了需要很多先验知识并且费时费力的提
取特征的工作,使得在线运算效率大大提升。 
深度学习就是依据大量的训练数据和深度神经网络模型，提取更有效的特征，
最终达到提升实际应用效果的目的[9]。深层的神经网络结构具有极强的表达能力
和学习能力，尤其擅长提取复杂的全局特征和上下文信息，而这是浅层模型难以
做到的。将深度学习技术应用到人脸识别领域，人脸识别的精度得到了显著的提
升。 
国内外研究者在人脸识别领域做了很多研究工作，使得人脸识别取得了突
破性进展，特别是深度学习方法的广泛使用，如卷积神经网络（Convolutional 
Neural Networks，CNN）[10]，人们通过收集更多的图像数据，训练更加有效的
模型，采取各种方式防止过拟合，以达到提高图像识别的准确率和性能。 
目前，国内在人脸识别领域取得了很大的进展。中科院李子青老师研究组
在人脸识别领域获得了高度的认可，李老师组最近的一篇论文[11]阐述了他们在
身份验证方面取得的最新的研究成果。国内一些公司都推出了自己的图像识别
产品，如百度识图、腾讯优图、北京旷视科技有限公司旗下的 Face++[12]以及上
海依图网络科技有限公司的依图[13]等等，都在人脸检测、人脸分析以及人脸识
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别等方面取得较好的效果。尤其是深度学习在图像处理方面的应用，使得人们
提取图像特征更加方便，不需要像传统的特征提取方法一样需要耗费大量的人
力。汤晓鸥[14]团队提出的利用深度神经网络进行人脸特征点检测，通过深度神
经网络架构将人脸高层次的特征提取出来，在特征点检测的准确性和稳定性上
取得了很好的效果。Alex Krizhevsky[15]等一大批研究者不断刷新大规模视觉识
别挑战赛(ILSVRC)的成绩。微软研究团队[3]设计的深度学习系统在 ImageNet 
2012 中将分类错误率降低到了 5%以下。ImageNet 是一个公开的数据库，目前
总共包括大约 120 多万张训练图片，还分别包括 5 万张验证图像和 10 万张测试
图像，这些图片总共被分为 1000 个类别。DeepID[8; 16; 17]人脸识别模型也刷新
了人脸识别在 LFW (Labeled Faces in the Wild)数据库上的记录。除此之外，
Facebook 公司的 DeepFace[18]、Google 的 FaceNet[19]都是利用深度学习框架进
行人脸识别研究，各大公司利用自己独有的优势，通过采集大量的人脸数据，
更加合理的网络架构的设计，都取得了显著的成绩。 
1.3 论文主要研究内容 
本文主要研究的是面向智能视频监控的人脸识别，通过读取网络摄像头的视
频信息，对抓取到的视频图像进行人脸检测，然后通过人脸检测检测出是否有人
脸并给出人脸的具体位置，然后进行人脸识别，进而应用到实际场景中去，如智
能门禁系统等等。 
某大学拟对学生公寓目前使用的刷卡式门禁系统进行改造，希望通过人脸识
别的方法来进行身份验证，该系统也作为本系统研究的实验验证部分。虽然目前
存在一些人脸识别门禁系统，但大多需要测试者配合，正脸面对摄像头采集人脸
图像，对环境和拍摄角度等要求较严格，而本文希望能自动完成人脸检测和识别
同时保证较高的准确率。深度学习的方法相较于传统的人脸识别方法识别的准确
率更高，本文采用深度学习的方法来进行人脸识别的研究。本文主要研究内容包
括： 
1、对深度学习的算法、模型以及框架等的研究。 
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2、利用深度神经网络进行人脸检测，通过收集海量的人脸作为模型训练的
数据，训练了一个全卷积神经网络模型。 
3、通过改进已有的深度人脸识别模型，提高人脸识别的精度以及系统的稳
定性。 
4、通过某大学学生公寓门禁系统的应用，对本文的研究进行了实验验证。
通过读取网络摄像头，自动检测人脸，并进行人脸识别。 
1.4 论文组织结构 
本文通过以下六章对全文进行了详细的介绍，各章主要内容如下： 
第一章介绍了深度学习的发展，通过对深度学习在国内外的研究现状揭示了
深度学习研究的意义，并简要描述了论文的主要研究内容。 
第二章主要介绍了深度学习、神经网络等相关理论知识，还有所使用的深度
学习框架和模型以及本文所涉及的相关概念。 
第三章介绍了基于深度卷积神经网络的人脸检测算法和模型。 
第四章详细介绍了基于深度卷积神经网络的人脸识别的算法和模型。 
第五章根据第三章、第四章的算法和模型，设计了一个人脸识别系统，并详
细阐述了深度卷积神经网络模型的训练过程以及实际应用效果。 
第六章对全文主要内容进行了总结，并根据实际应用中的不足之处制定了下
一步的改进方向。 
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